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PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


. M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


_ J'ai la tristesse d'annoncer à l’Académie, la mort, survenue ce matin, de l’un 
de ses dévoués collaborateurs, M. Érienxe Trouzezuer, Directeur général de la 
Société Gauthier-Villars. : 

Né le 26 septembre 1869, à Metz, parce que son père, officier, y était en 
garnison, mais d’une famille originaire de Montpellier, Étienne Thouzellier 
entra à l'École Polytechnique en 1891. Il en sortit dans l’Artillerie, où il 
atteignit le grade de Colonel. 

Au début de la guerre de 1914, il était re d'État-Major du chef 
de nos armées, le futur Maréchal Joffre. Il eut, à ce titre, à prendre part à de 
délicates EE le but de coordonner l’action des armées anglaises 
et françaises. ES 

Bien que fort occupé par r administration de diverses entreprises de mines et 


” de construction mécanique, dans lesquelles il possédait des intérêts, il accepta, 


en 1020, et exerça sans interruption depuis, la direction générale . la Maison 

ae, l’éditrice de nos Comptes rendus, de nos Mémoires et de notre 

Annuâire, =. | 
Tenant à veiller personnellement sur la bonne exécution de nos publications, 


. ilétait fort assidu à nos séances où chacun de nous a pa apprécier sa distinction 
_ naturelle et le courtois empressement qu il mettait à donner satisfaction aux 
_ désirs qui lui étaient exprimés. : 


… J'adresse à ses enfants et petits-enfants, à sa famille, à M P. Gauthier- 


… Villars et à sa Maison, les condoléances de l’Académie. 


\ HYDRODYNAMIQUE. — Sur les lignes de flux qui sont lignes de tourbillon. 
Note (!) de M. Jures Dracu. 


_ Eà recherche des cas où Les lignes de flux (trajectoires du mouvement permanent) sont 


‘aussi none de tourbillon a donné lieu à des travaux de Beltrami et de Lecornu. Le rapport À 


(1) Séance du 9 septembre 1946. 
C. R.; 1946, 2° Semestre. (T. 223, N° 12.) 30 
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entre le tourbillon et la vitesse est, le long de chaque trajectoire, proportionnel à la densité. 
Beltrami a signalé le cas intéressant où la fonction 


H=iv+f#- 
L p 


où V est la vitesse, pla densité, U la fonction des forces, est constante dans le fluide, et 
Lecornu a observé que ce cas convient à toute veine fluide qui sort d’un réservoir. Ces 
résultats et les analogies électrodynamiques augmentent l'importance du problème. Nous 
ne traiterons ici que des questions d'Analyse relatives au système (So) : 3 — u,y = 14%, . 

qui entraîne l'équation de continuité dAu/0x +... 0, où u, »,# sont les composantes de 
la vitesse permanente. Ce système (So) ne renferme en fait que érots équations entre quatre 


inconnues. 


I. La détermination de u, +, w en partant de À donné est difficile. En posant 
w—logÀ et remplaçant # par son expression en x et #, nous obtenons le 
système 

Pas — Op Prt NO = Ury — x Uy + À Us = A, 
(S) Pay — OyPx— AP = Us — Oyuy + Nu = 0, 


Prs + ÀPy+ PA Uys— lux — Uy =C, 


où 4, b, c, qui s'expriment en w ou en #, sont introduites pour la simplification 
et où le indices æ, y, 3 marquent des dérivations. Le système (S) ne change 
pas si l’on permute x et y, u et 6, À et — À. Il s’agit d'éliminer v et de former les 
équations en 4. 

a. Cas simple }=1, — (S) se réduit à (5) v,+r=u,,+u,=a, .. 
Ses conditions d’intégrabilité en + donnent seulement deux équations, car 
(daldy) —(odblox) — c est une identité; elles s’écrivent Au + u—=0,Ar+r=o, 
où Au = (du/ox?) + .... Donc de toute solution w de Au + u —0, on déduit 
par (S) une fonction e Un est solution de Àe + 6 — 0, c’est-à-dire de la première 
équation. En outre les quantités 4, b, c, regardées comme ,, #,, w,, donnent, 
pour À —1, une solution du système ue (oi): 

L'équation Au +u—o intervient souvent en Physique mathématique : 
Cf. Travaux de E. Picard, S. Zaremba, etc. On en sait former des solutions 
avec conditions aux frontières. 

b. Cas général; À quelconque. — Le système (S) donne, en », deux condi- 
tions d’intégrabilité, car d(a/À)/oy — 0(b/X Vox = X(c/À) = c est une identité. 

L’une d’elles s'écrit, en posant 
CNT dÂuy du; 

de dy sue 
(A) Cx— Add —owo;c=—-miu)+u,B —ukË = v:8 + pPAy:, 


D(u) — 


9 


en posant f=w,.+2),, Y\—=w,,—2X,, É—w,.+ 2? (les quantités &, Y», N 
s’obtiennent par échange de x en y, À en — À}. Cette équation (A) du premier 
ordre en s conduit à l'expression de &, &,, &,, &. au moyen de pr, P,, P,, #. et 
réciproquement. On déduit de là, en w, les trois dérivées de æ. au moyen 


es 
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d'éléments d'ordre moindre, et le système ainsi formé est complètement 
intégrable. 

La seconde condition pourrait S “obtenir par échange de u et v, .... Il est 
plus commode de l'écrire | 


ï : ce 
(B) ; (ey— D oc) = pat Pa D, Pr + Pa Par + POy3 = S UyA — UYa— G. 
k 


I 
À 
Cette équation (B) du second ordre en v, dérivée en x, donne en vertu de (S) 
uné identité. Écrite en w elle donne G:—+@., au moyen d'éléments d’ordre 
inférieur. Nous avons donc pour w quatre équations linéaires du quatrième 
ordre; les trois premières forment un système complètement intégrable, 
compatible avec la dernière. Les dérivées principales sont celles de w,. en x, 
y, z et celles de ,, en y et z. 

Réductions. — On a vu que pour À —1, u vérifie une équation du second 
ordre. Il en sera de même si 8 — y, — 0. On trouve ainsi qu’en partant d’une 
équation de Riccati — (09/0x) = 2 + 0(x)y”, où 0(æ) est quelconque et prenant 
pour la constante d'intégration une fonction analytique de y +13, si l’on a 
®— Ÿ +12, où Y et Z dépendent aussi de æ, on peut prendre À — 2Z/(Y?+ 7?). 
Un choix convenable de 0(x) permet d'obtenir Y et Z par des quadratures. 

Si l’on a seulement 8 — 0, r s'exprime avec &(u), mais les équations finales 
en w sont toujours du quatrième ordre. Nous ne savons pas résoudre B—o, 
mais elle admet la solution À = XZ, où X et Z sont quelconques en x et en z. 

IL Pour réduire l'appareil analytique du problème (S,), on observe que le 
système ne dépend que des rapports a — u/w et B— v/w, et l’on trouve que 
o—logw satisfait à 6, — a0,+ H, 6, —$o,+K, où l’on a H—c,+(BL/Y), 
K=6$,—(aL/y), avecey=1+a +f?et L= af, — Ga, +a,— 6. 

La compatibilité de ces équations en o donne alors Lo,+ M — o. 

On a nécessairement L:Z 0, car À —— L/y et À — o donne une solution banale. 


Il suffit d'écrire maintenant la compatibilité de o; avec ©, et a; pour obtenir en &, f 
les deux équations du problème, qui est maintenant, en apparence, déterminé : ce sont 


‘deux équations du troisième ordre compatibles en & quel que soit 6. L’on observe que À 


ne dépend que de « et B, c’est-à-dire de la direction des vitesses. 

Il est à prévoir que les deux conditions en &, 6 se ramènent à une seule, puisque w, 
par exemple, peut être pris arbitrairement. On traite les cas simples 5 — 0, 6 — const. 

On les obtient de facon symétrique en introduisant les cosinus directeurs de la vitesse; 
si = log V, on a avec le système de deux relations distinctes, qui lient 0,, 0,, 0, par 
toutes les dérivées”deux systèmes de trois relations entre 0,2, 0%, 0,:, d’où l’on déduit 
deux relations nouvelles entre @,, 0, 0., et par suite deux équations ne dépendant que des 
cosinus et du sroisième ordre. Appell a indiqué l'expression de À avec ces cosinus. 


IL. Zxemples. — a. Soit à trouver les cas où w et v ne dépendent pas de 3. 
L'équation de continuité exige que À soit de la forme Zu(æ,7) et les équations 
(S,) montrent que Z est constant; À et æ sont donc des fonctions dexet y seuls. 

La condition oAuloæ+dheldy —o permet de poser ÀAu——oy/0y, 

| 30. 
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ke — ouJox, et les deux relations entre u et v s’intégrent sous la forme 


be Uy æ : Ç 
+= +, a dd 
\ À \ 


d’où l’on conclut que X et Ÿ peuvent s’annuler. 
L'équation en 
d [x d [9 a 
&( ? ) ee ) He 


se transforme en posant 1/} =, a—=x<+1y, 8 = x— éy En une équation de 
Laplace à invariants égaux, quelconque, Koss —(ouws + 980, )— pe — 0. 
On peut se donner +, et déterminer y par une équation du premier ordre, ou 
bien appliquer les résultats de Darboux. Les trajectoires sont données par le 
système dx(—®,)—dylp, = dzf(v.—u,); elles se trouvent donc sur les 
cylindres o(x, y)— const. et l'expression de z en x, y s'obtient par quadratures. 
b. Un cas plus particulier est celui où u—=—#y,v— kx, k dépendant de z: 


et de r — Va? + y. On trouve tout de suite que # ne peut dépendre de 3. Il est 
donné en r par l'équation r(d°k/or?)+ 3(0k/or) + kr —o qui se ramène 
aisément à une équation de Bessel; # est transcendant mais donné par un 
développement en série convergente. 


SPECTROSCOPIE. — Application à des molécules intéressantes de l'analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Étude des organométalliques et des complexes. 
Note (*) de M. Henri DEsLanDres. | 


La Note précédente du 16 août 1946 (?) était consacrée aux composés orga- 
nométalliques. La Note actuelle est consacrée aussi aux organométalliques et 
de plus aux complexes. 

Le sodium est un des atomes les plus intéressants de la première famille du 
tableau de Mendeleieff, et les organosodiques ont été les premiers étudiés. Tous 
les atomes de cette famille sont unis par des relations simples. Il suffira de 
rappeler les nombres s! d'électrons activables des sous-anneaux successifs à 
partir de l'extérieur : lithium (3), 1, 3 (*); sodium (11), 1, 7, 9, 113 potas- 
sium (19), 1, 7, 9, 15, 19, 19; rubidium(37), 1, 7,9, 19,29, ...; césium (55), 
1, 7 9 19, 29; et les trois atomes rattachés à cette famille : cuivre (29), x, 
11, 17,10, 29, 5 argent (47), 4, 11, 19:10, 2050 3 0P(10) 0 DT 
19, 33, .... Des relations similaires doivent exister entre les organo- 
métalliques et leurs fréquences. 


) Séance du 9 septembre 1946. 
) Comptes rendus, 223, 1946, p. 365. 
) 


Les chiffres entre ( ) sont les nombres atomiques. 


0 
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Le méthyl lithium CH, Li a les nombress’ 5, 7, 9 et 1,3: Les nombres 9 et 3 
peuvent donner une fréquence du type CIH. 

L’éthyl hthium C; H, Li offre aussi les nombres s’ 9 et 3. 

Le phényl Lithium CH, Li, avec les nombres s' d'électrons activables 17, 29, 
41 et 1,3, peut donner une fréquence du type CIH avec les nombres 19 et 1. 
_ Le fluorène lithium Fe Li avec 5, 7, 9 et 1, 3 peut donner une fréquence du 
type CIH entre 5 ou 5 et 1, entre 9 et 3. 

D'autre part on connaît depuis longtemps le composé organocuivrique 
suivant 

CH3—CO0—OH—CO;. CH 


Cu 


| 
CH3—CO—O0H—CO;.C'H; 


Si l’on considère seulement le premier sous-anneau des groupes d’atomes, 
CH,.CO.OH a 14 électrons et CO..C,H,; 19 électrons. Or, 14 + 19 —33 et 
le nombre 33 peut s’accorder avec les 11 premiers électrons du cuivre. 

Ces exemples ont été choisis parce qu’ils ne donnént lieu à aucune critique. 

La deuxième famille de Mendeleieff a le même nombre d'atomes que la 
première famille, mais avec un électron en plus; les organométalliques du 
magnésium y ont une grande importance. Les nombres s’ d'électrons activables 
sont des nombres pairs, alors qu’ils sont impairs dans la première famille. La 
formation de leurs molécules est assez différente, mais le résultat final est le 
même. Les molécules de la deuxième famille, comme celles de la première, 
sont en accord avec les quatre lois simples des fréquences moléculaires. 

IL. Dans la deuxième partie de cette Note, j'examine les complexes, au 
moins aussi intéressants que les composés organométalliques, et en particulier 
les complexes dont les propriétés spéciales ont été mises en relief par Werner. 
Les éléments de ma recherche sont tirés du tome X de la Chimie de Pascal et 
du Mémoire de Job sur les complexes minéraux. 

J'avais déjà dans deux Notes antérieures étudié 7 complexes dont 3 avaient 
un spectre Raman mesuré, et j'avais annoncé leur accord avec les lois des 
fréquences moléculaires (*). 

Le premier complexe présenté par Job est Le chlorure de cobaliohexamine, 
Cl, Co, 6NH, dont les nombres s’ d'électrons excités peuvent être CI + Cl, 
15 + 15 ou 30, Co 15 et 6NH,60. La molécule est du type HCI. 


Puis CIAg, 3 NH, donne CI + Ag 9 +11 ou 18 électrons et 3NH, aussi avec 
18 électrons : 


2CIAg, 3NH,, mêmes électrons; 
CIAg, NH, 18 et 6 électrons; 
CIAg, 2NH;, 18, 6 et 6 électrons. 


(*) Comptes rendus, 207, 1938, PP. 7 et 1341. 
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Les complexes parfaits offrent un grand nombre de molécules voisines. On en 
connaît plus de 2000 dans la classe des cobaltiamines. Werner a apporté un 
cerlain ordre dans cette masse de composés, et a fondé sa systématique sur des 


principes nouveaux. 
Le chlorure purpuréocobaltique peut s’écrire FRA car sur 
CI 


les 3 atomes de CI, 2 seulement sont précipités à froid par l’azotate d'argent, 
CL, a 15 + 15 ou 30 électrons activés; de même Co + Cl et (NH;), 6 < 5 ou 
30 électrons. 

SO, CoCI(NH,), a aussi 3 fois 30 électrons activés SO, ayant 6 % 5 électrons; 
il ne précipite pas à froid par les sels d'argent. É 

Co(NH, }; avec Co 15 électrons et (NH, ), 60 électrons. 

Co(NH, );.H, 0 aussi avec 15 et 60 électrons. 

Co(NH, OH), avec Co, NH, et OH 9 élecirons. 

Co[ O—C(NH, )] avec trois fois 14 électrons. 

Co[(NH;,).(H,0),.py:], avec Co 15: électrons, (NH, et (HO) 
20 électrons, avec py, (pyridine C;H;,N) 20 X 2 électrons, soit en tout 
19 + 20 + 60 électrons. 

Fe(OC::H,, No hs ‘avec 26 électrons de Fe, 26 < 6 électrons de OC,, et 
26 % 6 électrons de H,,N.. 

Pi(NEH, ), avec 10 électrons de Pt et de NH;. 

PIÇ(CN.CH,; ), CL, avec ro électrons de Pt, à +5 électrons de CN.CH, et 


10 électrons de CI.. 


Pen N DCS) avec 18 de Pt, 18 de2H,N, et6de Cet 8. 


Pt(CH, ), avec 18 électrons de Pt et (CH, ), et 6 de S. 

Pt.Cl,.CO avec 42 électrons de Pt et 21 de CI, CO. 

Les 5 composés précédents du platine divalent ont la coordinence 4. Les 
autres composés de ce chapitre ont la coordinence 6. 

Les 20 Ce de ce chapitre sont les 20 premiers composés du Mémoire 
de Job. Ils n’ont pas été choisis spécialement parce qu'ils sont en accord avec 
les lois des fréquences moléculaires. 

Finalement, il est de plus en plus probable que ces quatre lois-sont générales 

et s'appliquent à toutes les molécules stables, ou même aux molécules peu 
stables; car on Les a constatées sur des molécules de faible stabilité. 

Je rappelle que ces lois n’ont pas été rattachées jusqu'ici à une théorie. Elles 
sont dues à l’observation continue et au rapprochement des faits. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes différentiels 
_à solutions périodiques. Note (') de M. Jures Haac. 


Au cours d’une étude sur la synchronisation, j'ai été conduit à établir les 
propriétés suivantes, dont j’esquisserai seulement les démonstrations. 


(') Séance du 9 septembre 1946. 
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1. Soit le système 


dx; te à DR 
(1) = à D pitt) EN NC 
J==4 ñ 


où les Put) sont des fonctions de période T et À un facteur constant. Posons 


di; 2 pi;(t) dt et soit r, les racines de l’équation caractéristique 


LRU 2 Cam 
. Go Go —r RES 
(2) D(r)=| 


ma Ame Œmm— Fr 


Si lon cherche une solution du système (1) qui soit mulupliée par 3 quand t 


augmente de T, on trouve que le facteur z est donné par une équation algé- 


brique de degré m, dont les racines z; sont distinctes, sauf peut-être pour 
certaines valeurs exceptionnelles de À. À ces m racines correspondent 7» solu- 
tions linéairement indépendantes y;;(t), d’où l’on déduit l'intégrale générale. 
Pour que cette intégrale générale tende vers zéro pour t— +, il faut et il suffit 
que les modules €, des 34 soient tous 1. 

Or, si À est infiniment petit, on a asymptotiquement 3,=— 1 + Àr,. La condi- 
tion précédente est donc certainement remplie, pour les petites valeurs de X, st tous 
les r; ont leur partie réelle négative. 

Supposons qu'il en soit ainsi et appelons L la plus petite valeur de À pour 
laquelle un des €, est égal à un. Si À, est compris entre zéro et L, aussi voisin 
qu’on le veut de L, on peut affirmer que l'intégrale générale tend vers zéro pour 

= Hæ, s10 47 AT, | 

2. Soit maintenant le système 


” \ nt 
(3) =] Dot z+ (0 


Le TA 
En employant la méthode de la variation des constantes, on écrit l’intégrale 
générale sous la forme | 
(4) Zt) AY; (6) +Ÿ a;yxto), 
i 


les a; désignant les constantes d'intégration. On a 
Mr ee Hze(#) fete) 
MD = Zn) (= »C ue, 
F 


H(+) désignant le déterminant |y;(4)| et H,;,(#) le mineur correspondant 


à Yin(e). 
Su les f;(t) admettent la période T,, il existe une solution périodique, obtenue 
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en donnant aux a; les valeurs particulières : | ; 


3j 


(5) Ch 


= ZT). 

Lorsque t tend vers +, l'intégrale générale tend vers cette solution périodique. 

3. Si les f;(t) sont quelconques, mais de modules bornés par le nombre fixe Q, 
quel que soit 4, on démontre que si [æ;(0)| € R'eto ZA, on a, quel que 
soit & : |æ(t)| 'AR'+ BQ, A et B désignant des constantes indépendantes 
de R'et À. ÿ 

St des f;(t) tendent vers zéro pour t=<+, en est de même de l'intégrale 
générale du système (5). Si les f;(t) tendent vers des fonctions périodiques, il'en 
est de même de l'intégrale générale. Si l'on a en outre 


T 
(6) ’ fi(E) dt =, 


on démontre que s R' et À, sont assez petits, les |æ;(t)| sont inférieurs à tout 
nombre R donné à l’avance, quel que soit . St les f;(t) sont nulles, on peut 
garder à À, la valeur précisée au n° 1. 

4. Soit le système 


(7) Be] Ste no at 0 | 


Ja 


Les p;; sont les mêmes que précédemment. Les /; sont périodiques et véri- 
fient (6). Pour |x,| € R, on a, quel que soit £, 


(8) |gitre, LI GR (Sr); |gire, t)— 8x4, ©) | <KR° D [Te — tk | (s'>0). 
k 
Les facteurs G et K sont constants. 


Soient æ; et X; les solutions des systèmes (7) et (3) correspondant aux 
mêmes données initiales. Posons x;= X;+ u;. Les u; vérifient un système diffé- 
rentiel que l’on écrit facilement. On démontre, par les approximations succes- 
sives, qu'en choisissant R' et À, assez petits, la solution correspondant à z;(0)—0 
existe quel que soit t et que tous les | ;| sont € R donné à l’avance. 

St les g:(æx, t) sont périodiques, la solution du système (5) ainsi déterminée 
tend vers une solution périodique pour t—+ æ. St les g;ne sont pas périodiques 
mais tendent vers zéro, toute solution du système (5) tend vers la solution du 
système (3) ayant les mêmes données initiales. 

Dans le cas particulier où les p;;() sont des constantes et les /;(&) sont nulles, 
si les g; ne dépendent pas de £ ou bien tendent vers zéro pour t=—+, on 
retrouve le théorème de Liapounoff. 

5. Soit le système 


dx; 
(9) = fire t). 
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Les j; sont périodiques par rapport à £. Dans un domaine (D) assigné aux +4, 
elles ont des dérivées premières par rapport aux æ,. Ces dérivées vérifient une 
condition de Hôlder, d’exposant s' > 0. Posons 


AT 
(10) FD = [fier 0 dé 
cs 0 
l’intégrale étant calculée en supposant les x; constants. Le système 
dx; 
(11) Te = Fi(æ&) 


admet des solutions constantes, données par les équations F;(x,)— 0. Si l’une 
d’elles est stable, il lui correspond une solution périodique stable du système (9), 
pourvu que À soit assez petit. 

Dans le cas où m—2, les solutions stables sont fournies par les nœuds ou 
foyers attractifs du système (11). C’est précisément ce cas que j'ai eu à utiliser 
dans la théorie de la synchronisation mentionnée plus haut. 


CORRESPONDANCE. 


M. Manrcez Paurmenier prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Applications de 
la Science à l’Industrie, par le décès de M. Léon Guillet.. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Problèmes de la théorie des ensembles 
et des fonctions. Note (') de M. Zxeuunr Zanorskr, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. ; 


1. Fonctions de la classe C.,. — Je désigne par r (x) le rayon de convergence 


de la série de Taylor T(x, h) =) 20 h". Les points au voisinage desquels 
f(æ+h) =T(x, h) sont dits réguliers; les points irréguliers en lesquels 
r(æ) > o sont dits sénguliers (GC) (au sens de Cauchy); les points irréguliers 
en lesquels r(æ)—o sont dits singuliers (P) (au sens de Pringsheim). Je 
désigne par A l’ensemble de tous les points singuliers (P), par B l’ensemble 
de tous les points singuliers (C). 

a. Les conditions nécessaires et suffisantes pour les ensembles A et B sont 
AB— 0, A +B— A +B, A du type G;, B du type F, et de la première caté- 
gorie (novembre 1941). 

b. Il existe une fonction continue finie f(x) telle que, pour toute fonction 
analytique g(æ) de la variable réelle x, l’ensemble des solutions de léqua- 


(*) Séance du 12 août 1946. 
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tion f(æ)—g(x) soit au plus dénombrable dans le don de régularité 
de g(æ). C'est la résolution du problème de M. Ulam, (juin 1940). 

c. Lorsque pour tout æ€{[a, b], r(x) > o et que pour tout (c, d) € [a, db], 
si /(æ) est régulière dans (c, d), elle admet un prolongement analytique en 
dehors de c et d | prolongement en général non identique à f(x) en dehors 
de [e, d]|, alors /(æ) est régulière dans [ a, b]. 

CororraRe. — Le théorème de Pringsheim : Lorsque pour tout xE]|a, b|], 
r(æ) > 0 > 0 alors f(x) est régulière dans se b), est vrai, mais la démonstration 
de Pringsheim est fausse. 3 

IT. Fonctions quasi-analytiques (B). — appelle la re fa), définie sur 
un ensemble Z de nombres complexes, quasi analytique (B&,) sur cet 
ensemble, lorsque { 6,} étant une suite de nombres positifs, il existe une suite … 
croissante de nombres entiers positifs { 2,} et une suite de polynomes {P,(z)} 
tels que P4(3) soit de degré n, et que | f(z) — no pour toutze/et 
É=A 0,9, . En ao lorsque 6,— M", o << 1, f(z) est quasi 
al tune (B) (au sens de M. S. Bernstein). Je détermine les di RUTÉeS de f(z) 
relativement à l’ensemble Z. 

a. Pour toute suite de nombres positifs { 6,} et tout ensemble Da E de 
points de la circonférence|3|= r, il existe une fonction f(z) admettant, dans le 
cercle |z|-Z1, des dérivées de tous les ordres (relativement à |z|-Z1) telle que 
f(3)%0, f(z)= f"(3)—=0o pour tout » et tout :€E, CE, l’ensemble E, 
étant parfait, /(3) et toutes ses dérivées élant quasi analytiques (B&,) dans 
[31221 (avril 1939). 

IT. Courbes admettant une tangente “Probleme de M. Fréchet). — a. Toute 
courbe continue et rectifiable possède une représentation paraméirique &;= f;(#), | 
telle que les dérivées f.(t) existent partout et soient bornées et que l’on ait 


presque partout S(/ or 0: 


4 


b. Tout arc simple H dans R,, dont les points, excepté un ensemble (au plus) 
dénombrable, satisfont à la condition S, admet une représentation paramé- 
trique æ;= /;(t) établissant l’homéomorphisme entre [o, 1] et H et telle que 
les /;(t) existent et soient finies pour tout 4e[o, 1[(1—1, 2, 3), et que 
l’ensemble Z — | GRO) (/,(@)) Lee (Cf) — 0 soit de mesure nulle 
ill — 0, septembre 1943 avec cette condition). Je 
dis que le point P eH satisfait à la condition S lorsqu'il existe un cône de révo- 
lution S(P) de sommet P et d'angle au sommet € x, et une sphère K(P) de 
de centre P, tels que HK(P)CS(P). En Dee la condition S est vérifiée, 
lorsque H net au point P une tangente. 

c. Pour tout m > o il existe deux fonctions continues fi(æ,) et f,(æ,) telles 
que f, (æ,) et /,(æ) aient leurs ensembles d’intervalles de constance partout 
denses, que leurs ensembles de points de discontinuité soient au plus dénom- 
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brables, que |f,(æ:)|+|f,(æ1)| <{m pour tout x, et que l'arc simpleo<x,<r, 
Li fo(Ri), &3—=f,(2) ait une indicatrice E admettant la propriété suivante : 
E est un ensemble de dimension nulle (au sens de Menger) sans être un point. 
D’après l’un des référés de M. Wojdyslawski, pour les arcs simples plans 
l’ensemble E est compact (novembre 1940). 


HYDRODYNAMIQUE. — Théorie des nappes souterraines à surface libre. Formule 
différentielle de la nappe sur fond horizontal. Note (') de M. Cuarres Jaucrr, 
transmise par M. Henri Villat. 


On peut développer une théorie des nappes souterraines en partant des deux 
remarques suivantes : 

a. La théorie des nappes souterraines à surface libre est un cas particulier 
de la théorie des courants à surface libre (2), dans lequel le terme «(V°/2g8) 
étant petit, la ligne. d'énergie se confond presque avec la ligne d’eau. 

b. Si l’on admet la loi de filtration de Darcy F—#J, les écoulements 
souterrains sont des écoulements possédant un potentiel + des vitesses 6(*). 

La première remarque nous conduit à admettre qu'il existe pour les nappes 
souterraines, comme pour tout courant à surface libre, un principe du débit 
maximum qui intervient lorsque la hauteur de la nappe À, au droit du puits ou 
de la tranchée, est égale à une certaine hauteur critique À — h.. L'existence d’un 
pareil principe avait été entrevue par Kozeny, Sichardt et Vibert (*). On est 
maintenant en mesure de démontrer l'existence de ce maximum du débitcomme 
cas particulier du théorème de Bélanger-Bôüss généralisé (*). On peut en 
conclure que le niveau de la nappe au droit du puits (ou tranchée) ne peut 
jamais descendre au- -dessous de la valeur critique À — he; même si le niveau 
dans le puits descend bien au-dessous. Il se produit entre le niveau de la 
nappe et l’eau du puits un décrochage, qu’on peut réellement observer dans 
la nature (°). 

Nous nous proposons de calculer la hauteur critique À — h, dans le cas de 
nappes souterraines. La théorie classique des nappes de Dupuit (7), qui consi- 
dère des écoulements par tranches est, en ce cas, en défaut. Il faut raisonner 


(:) Séance du 2 ire 1946. 

(2?) Cu. Jarcer, Revue générale de l'Hydraulique, 9, 1943, xxxur et xxxIY, pp. 111 et 139. 

(5) À. Sirane, Revue générale de l'Hydraulique, 5, xxvunr, p. 199. 

(*) Sicuarnr, Das Fassungsvermôgen von Rohrbrunnen, Thèse, Berlin 1927; J. Kozewy, 
Der Kulturtechniker, 27, 1924, p. 59; À. Viserr, Le Génie Civil, 120, xr et xt, pp. 122 
et 136, M. BreTenoner, Ebene Grundwasserstromungen, Berlin, 1942. 

(5) Cu. JarGer, Revue générale de l'Hydraulique, 9, 1943, xxx, p: 111. 

(®) EurexserGer, Zeitschrift d. ôsterr. Ing. et Arch. Ver., 80, 1928, p. 89; Wycxorr, 
Borser et Muskar, Physics, 31, 1932, p. 90. 

(?) Dururr, Études sur le mouvement de l'eau, Paris, 1863, p. 267. 


LE 
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comme suit : Soit ( /ig. a) un puits descendant jusqu’à la surface imperméable. 
Considérons l'écoulement potentiel de débit Q = f dQ avec lignes de 


courant Wir, Wii, … et les lignes équipotentielles ®;, 6,1... Admettons, ce 
qui est très proche de la réalité, qu’on puisse assimiler les équipotentielles o; à 
des arcs de cercles, normaux au fond imperméable et à la ligne d’eau; deux 
cercles infiniment voisins +; et w;., sont presque concentriques. La vitesse 


locale V — dQ/dn — dp/ds © de/dR*, si R* est le rayon de l’arc de cercle 
considéré. Soient x’ et 3 les coordonnées d’un point, x et y les coordonnées 
d’un point de la ligne d’eau et 3 l’angle que la tangente à la nappe fait avec 
l'horizontale. On constate que V est constant tout le long de l’arc de cercle, en 
sorte qu’en considérant le filet liquide de on a | 


be te TR Y —ksins. 


D'autre part R*=— y/sin5. Le débit dQ passant par le point de coordonnées 
(x', 2) a pour expression, si O <a S( fig. a): 


5 3 
dO ENS Re dr eh RS Re er dQ=2rky [ x) dé 
40 0 
Soit vie ne la flèche de l’arc de cercle. Posons En = + fl2 el 
1 z'du © ei da. On trouve alors 


0 DAFE 
(1) DEvrers (e+dez)s 


Si l’on néglige le terme correctif tg S/2, on a plus simplement 
(14) OSorkzyS: 


[formule que A. Vibert avait déjà trouvée par de toutes autres voies (*)]. 


(8) Le Génie civil, 112, 1, p. 7; 113, xx et xx1, pp. 406 et 427. 
! 
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Pour une tranchée, on a de façon semblable (q débit par unité de 
largeur) 


(2) g=kysS. 


On peut, en partant des équations différentielles de la courbe d’abaissement 
de la nappe (1) ou (2), construire point par point la ligne d’eau et calculer 
la hauteur critique À... 


ÉLECTRICITÉ. — De la force exercée par un courant rectligne 
sur un courant parallèle. Note de M. Emice BRrYLINSKtI. 


Dans une Note antérieure (‘), dont nous conservons les notations, nous 
avons précisé l’expression de la force exercée l’un sur l’autre par deux courants 
rectilignes parallèles, dans les conditions de ladite Note, sous la forme 


Le 
(1) J= 2h. 


On pourrait objecter que cette formule n’est pas rigoureuse, mais son approxi- 
mation est telle qu'on peut la maintenir sans inconvénient. Dans la détermi- 
nation de L, la théorie classique néglige, pour la partie du flux d’un des conduc- 
teurs qui traverse l’autre, la différence entre la perméabilité magnétique du 
conducteur et celle du vide. Pour réparer cette négligence volontaire et 
justifiée, il faut ajouter à l'expression de L un terme 


(2) hu — po) d Log —— — 167 xp, l Log —° 


PRET LE 


RE 


où x est la susceptibilité magnétique du conducteur. Le terme correctif à 
ajouter à l'expression de la force sera donc 


se I Me l.,{ —a 
(3) Sup le ( — = )= tm e( EE), 
de sorte que l'équation (1) deviendra 
Cale 
(4) f= pere (ir drr 


Si les conducteurs sont en cuivre et d’un rayon de 1"", l’erreur relative 
résultant de l’omission du terme correctif sera de l’ordre de 1,4.107*. Une 
erreur aussi petite est complètement négligeable, ce qui justifie l'emploi de la 
formule (1). 

Mais l’équation (4) n’est elle-même pas parfaitement rigoureuse, car elle 
suppose le circuit traversé limité aux axes des conducteurs. Or s’il en est bien 
ainsi pour un conducteur envisagé isolément, puisque le flux propre du conduc- 


(*) Comptes rendus, 293, 1946, p. 378. 
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teur tourne autour de son axe, le second conducteur y superpose son flux qui 
est, lui, de même sens de part et d'autre de cet axe. Le flux traversant s'étend 
donc au delà de l’axe jusqu’à une parallèle située à une distance À, où le champ 
magnétique s’annule et au delà de laquelle le flux d’induction s’inverse. 
L'annulation du champ donne 

at À 


= 2L—) d’où il résulte À2+ Àr — a = 0, 2 
r + À a À 


ë 55 T h a? 
(5) ef 4/2 a } 


Il faut donc ajouter à l'expression de L un terme 


(6) HET rare: 


et il en résultera l'introduction, dans l’équation (4), d’un nouveau terme 
correctif 


a? | 
2po(1+ 4Tx)l® “is à 8p TE T4) e 
0 x —= 0 z ee 
2 LA (= 2 2 
+ 4/ir té r(r-ENr Re) 


Mais il faut également en retrancher un terme correspondant au flux propre 
de sens inverse de chaque conducteur dans les tranches À, ce qui introduira 
dans l’équation (4) un terme 

a? dr pl? fr'+har+ at Ù 
(9) © 7 2 0): 
Hart ar. 2 4 Vr? + 4e 

Lorsque r est grand devant a, comme c’est le cas en général, À prend tres 

sensiblement la valeur a?/r, de sorte que le terme correctif (5) devient égal à 


(8) DENRE 


On peut vérifier, par un calcul un peu long, que la formule (7) conduit au 
même résultat. L'expression de la force deviendra dès lors 


RE a 4 a 
) 9 pole IT TX) — —— 
(9 é (ee Po ( [A Le uen an 
1CATX Tr Carre AG Tirer 
a Vera 


Ce nouveau terme correctif est négligeable comme le précédent, car, dans le 
cas examiné, il est de l’ordre de 2.107*, et il suffirait de considérer des 
conducteurs de o"", 1 de rayon pour ramener sa valeur à 2.107. 

Si les conducteurs ont des longueurs finies, il faut apporter à l'expression de 
la force des corrections supplémentaires bien connues. 


É 
VER 
D 
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En résumé, des formules précédentes permettent de donner une définition 
absolue de l’ampère. 

On a réalisé de nombreux instruments permettant de mesurer les courants 
électriques au moyen des forces qu'ils créent entre circuits, par application 
d'équations analogues à (1), adaptées à la constitution des appareils, et l’on a 
pu obtenir une approximation supérieure au dix-millième. Les plus précis de 
ces appareils peuvent servir d’étalons secondaires du courant. 

On dispose donc d’une base solide pour construire le système M. K. S. A. 
(mètre, kilogramme, seconde, ampère) sans avoir besoin de se référer aux 
unités électriques dites internationales. Il est d’ailleurs intéressant pour les 
usages de la pratique de constater que l’ampère international est égal à 
l’ampère absolu à 1 ou 2 dix-millièmes près. 


CHIMIE PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la teneur en thiosulfate des 
bourllies sulfocalciques. Note de M. Gasriez Varexsi, présentée 


par M. Paul Pascal. 


_Une Note récente (') jette quelque doute sur l'interprétation que j'ai pro- 
posée (?) pour expliquer la teneur en thiosulfate, d'autant plus faible que la 
concentration totale est ae des bouillies engendrées par action du soufre 
sur les laits de chaux. 

I. Cette interprétation s'appuie sur l'équilibre de dissociation de l'ion 
hyposulfureux en ion sulfureux et en soufre, déplacé vers la droite par élimi- 
nation d’un des produits, sous forme de sulfite de calcium insoluble 


(1) SD O,e-+ Catt-2H0e =1S + S0;Ca.2H,0, 


ce qui impose une répartition variable selon la teneur en calcium, entre les 


deux réactions génératrices 


(2) (27 + 2)S + 3Ca(OH), —+ S,0;Ca + 2$,Ca + 3H0, 
(3) (27 +1)S+3Ca(OH); — SO;Ca.2H,0 + 2$,Ca + H,0. 


En fait, les résultats expérimentaux relatifs à la température moyenne de 
102°C. impliqueraient pour l'équilibre (1) une constante apparente (*) dont 
les écarts n’excèdent pas 13 %,; quand la molalité (*) en ion calcium est 


. comprise entre 3 et 1 (le thiosulfate étant exclusif au-dessous de cette valeur), 


et qui varient d’ailleurs systématiquement selon la loi empirique 


(4) S . K'= = —={$,0; ][Cat+]— 0,610 — 0,084[ Ca++]. 


ÉlA 


1 


) Comptes rendus, 222, 1946, p. 145. 

>?) G. Vazgnsi, Bull. Soc. Chim., 5° série, 12, 1945, p: 642. 

*) C'est-à-dire rapportée aux concentrations au lieu des activités. 
) 


*) Nombre de particules-grammes par kilogramme de solvant. 


( 
( 
( 
( 
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(K' — constante apparente; K — constante thermodynamique vraie; 
y-.= coefficient moyen d'activité des deux ions; crochets — molalités). 

II. Cette manière de voir semble bien en accord avec les données de 
F. R. Bichowsky (*}, qui a étudié isolément la thermodynamique de la 
réaction (1). En interpolant entre les valeurs qu’il indique, on aurait, en effet, 
pour la température de 102°C., logK —— 2,244, soit K —5,702.107°; pour 
la molalité unité, y: — 0 ,0969 (°), ce qui, quand [ Ca**]—I, donne K'= 0,607, 
soit, à 13 % près, la valeur K/— 0,526 déduite de (4), en admettant, ce qui 
n’est qu’une approximation, que le coefficient d'activité est le même dans une 
solution molale de thiosulfate pur ou dans une solution au total molale de sels 
de calcium à anions divalents, comme l’est la bouillie. ; 

La constante apparente décroit cependant quand la molalité s'élève, ce qui, à première 
vue, peut sembler contraire aux résultats de Bichowsky, où apparaît la diminution continue 
de y jusqu’à la molalité 1,117, limite d'utilisation de la méthode cryoscopique. Mais on 


sait que les coefficients d’activité passent en fait par un minimum, et l’on peut chercher à 
en prévoir la variation, aux fortes concentrations, au moyen de la formule d'Hückel (7) 


0,396: 22VT 
1+ AVT 


© 
[e{e) 
Le 

| 

| 


+ BT — log(1+o,o18vm) 


[&1, %— valences des ions en valeur absolue; À —o0,2324 — const. liée au diamètre 
ionique moyen en angstrôms &; B—const.; y — nombre d'ions émis par molécule 
dissociée; m — molalité; F — Zmiz; (#)], soit, dans le cas qui nous occupe, 


UNE — + 8Bm — log(r +0,036m). 


5 lo Re AE 
Ko 1+2,83AVm 


‘Sauf au voisinage de m—o,o1, pour lequel la formule non corrigée de Debye et 
Hückel logy =— 0,356: T conviendrait mieux (*), cette expression avec a — 3 ,67À, 
B — 0,0225 rend bien compte des données de Bichowsky pour les concentrations moyennes. 
I1 semble donc légitime d’en comparer les applications jusqu’à la molalité 3 aux coefficients 
d'activité expérimentaux y —/5,702.10*/(0,610 — 0,084m), déduits de (4) et de Kio 
selon Bichowsky : 


m: Yeale. YBich. m. Yeale. YBich. Yval. me. Yeale. Yval. 
0,01..,. (0,474) 0,400 0,618... 0,101 0,100 2 1,5..1+ 0,099 10,108 
0,163... 0,198 0,149 0,713... 0,098 0,097 _ DO 0,108 0,114 
020720 1900, 127 LES 0,09 0,097 0,104 20e 00 OM) 
090820 O0 TI0 01 LAIT NO; 000 MO; 00010, 100 CRE F0, 130 10-120 


(*) Journ. Am. Chem. Soc., k5, 1923, p. 2225. 

(®) À 25° C. Vu le caractère approché de cette comparaison, les corrections de tempé- 
rature des coefficients d’activité sont ici négligées. Fe 

(7) Physik. Zeits., 26, 1925, p. 98. 

(“) Les concentrations entrant dans L' devraient être exprimées en particules g/litre. 


Comme la formule est en partie empirique, j'ai cru pouvoir, pour simplifier, leur sub- 
stituer des molalités. 


(*) Il en est de même pour les sulfates des métaux divalents. 
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L'accord paraît suffisant pour conclure que l'équilibre (r) est bien responsable 
de la teneur en thiosulfate des bouillies. 

III. Cette affirmation n'implique d’ailleurs aucune hypothèse quant au 
mécanisme selon lequel le sulfite prend naissance et qui ne consiste pas 
forcément dans la décomposition exprimée par (1) : il paraît plus vraisem- 
blable d'admettre qu'au cours de la génération des bouillies, ce sont les 
réactions (2) et (3) elles-mêmes qui se développent simultanément, à travers 
des processus plus ou moins complexes, mais de manière à satisfaire prati- 
quement, à chaque instant, aux conditions de l’équilibre (1). L’objection de 
G. Emschwiller, J. Granjon et M. Velan, qui font état de la lenteur de la 
décomposition (1), d’après les mesures de Bichowsky, ainsi que leurs propres 
constations sur les bouillies filtrées et concentrées par évaporation ultérieure, 
ne semble donc pas valable. Il est vrai qu’une partie du thiosulfate, exclusi- 
vement formé au début de [a génération, se décompose ensuite quand la 
bouillie devient suffisament riche, mais cette réaction peut être favorisée par la 


présence d’une grande quantité de germes de SO,Ca, 2H,0, crées par la 


réaction (3), comme aussi catalysée par la chaux libre. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la teneur en huile et en linamaroside des graines 
d’une série de variétés de Lin. Note de M. Euice Anpré et M Maneceine 
Koçgane-CnarLes, présentée par M. Marcel Delépine. 


Depuis longtemps déjà, :l existe des variétés de Lin à huile et des variétés 
de Lin à fibres. Les génétistes s'efforcent cependant de sélectionner des variétés 
mixtes donnant à la fois un rendement honorable en fibres et en graines. La 
variété mixte d’origine hollandaise dite « Lin concurrent à fleurs blanches » est 
déjà assez répandue en France. 

Pour obtenir des fibres de bonne qualité, il convient d’arracher la plante 
avant la maturité des capsules; celles-ci achèvent de mürir pendant que les tiges, 
non encore lignifiées, se dessèchent. Malgré tout, les graines des variétés 
productrices de fibres restent petites et plates; leur teneur en huile reste 
inférieure à celle de variétés cultivées pour graines. 

Le service central d'amélioration des plantes de Versailles a mis à notre 
disposition une importante collection de graines de Lin comportant : 12 échan- 
tillons de graines de Lins textiles arrachés entre jaune précoce et jaune 
tardif (couleur de la tige); 15 échantillons de Lins textiles récoltés à 
maturité complète (pour production de graines de semences); 11 échan- 
tillons de Lins mixtes; 11 échantillons de Lins à huile. Nous en avons 
entrepris l’étude en vue de déterminer; 1° la teneur en huile de chaque 
échantillon; 2° la teneur en principe cyanogénétique (linamaroside) du 
résidu déshuilé. Le tourteau de Lin, très recherché comme aliment du bétail, 
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produit parfois de graves accidents d’intoxication cyanhydrique, chez les 
jeunes animaux en particulier. 

Grosseur des graines. — Nous avons constaté sans surprise de grandes varia- 
tions dans le nombre de graines contenues dans un gramme. Ce nombre a varié 
de 105 (variété à huile de l'Argentine dite Chubut) à 284 (variété textile de 
Suède dite Blenda). D'une façon générale, les Lins à huile donnent des graines 
grosses et riches, les Lins à fibres des graines petites, plates et pauvres. Les Lins 
mixtes se tiennent entre ces extrêmes. 

Teneur en huile. — Elle a présenté des variations importantes. Les valeurs 
extrêmes se sont tenues entre 43 % pour la variété à huile de Hongrie dite 
Szekacs-Olajlen, à 32,2 % pour la variété texule dé Lettonie dite Couronne. 

Teneur en acide cyanhydrique du résidu déshuilé. — L'importance de cette 
donnée chimique a été l’objet de nombreuses controverses. On ne peut 
malgré tout la tenir pour négligeable. Nous avons constaté que les variétés 
textiles sont les plus riches en linamaroside. Le résidu déshuilé de la variété 
Blenda üent le record avec of,712 de CNH par kilo. C’est elle qui nous a fourni 
la plus faible teneur en huile (32,2 % ); c’est aussi celle dont les graines étaient 
les plus petites (284 dans un gramme). 

Sur les 50 échantillons de graines examinées, 11 ont donné un résidu 
déshuilé dégageant une quantité de CNH supérieure à 0,60 par kilo. Les sept 
variétés qui ont dégagé le maximum de CNH sont toutes des Lins textiles; par 
contre les Lins à huile les plus riches sont ceux dont le résidu déshuilé présen- 
tait les plus faibles teneurs en linamaroside. 


Nombre Acide cyanhydrique 
de graines Teneur que dégage par 10008 
Lins textiles : variétés. dans 15. 7 en huile: de résidu déshuilé. 
Blenda nets ee Er 284 22,9 0,712 
DOLRUVOS Re NT ANETAe NE 34,0 0,702 
Di 0 Sen Re Rte 281 SONT 0,700 
Liral Crow EEE OR 232 32,9 0,692 
CTÉSUs CRE ES REA RE 249 36,1 é 0,670 
CES EDIEEEACAE RÉ 208 37,4 0,640 
lital Monarébe see 291 34,5 0,616 
Lins à huile : variétés. 
Szekacks Olajlen .....:......, 133 43,0 : 0,438 
Mièse Maroc teReserRRrRRe 160 37,9 0,374 
Valachie see Re ED 017) ho,2 0,371 
Mière: Maroc 0140 114 40,0 0,288 


A titre d'exception signalons un Lin textile récolté à maturité complète, la 
variété irlandaise dite Liralsuffolk, dont le résidu déshuilé donne 05,410 
seulement de CNH par kilo; le rendement en huile a été de 37,8 % et le 
nombre de graines au gramme de 192. 

L'étude d’un nombre important d'échantillons nous a permis de montrer que 


TS 
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les variétés cultivées uniquement pour la production de l’huile, sont celles 
dont le résidu déshuilé est le moins riche en linamaroside sans qu’il s'agisse 
cependant d’une règle absolue. Il existe d’heureuses exceptions. Le Lin textile 
d'Irlande Lrral-suffolk en est une. En choisissant convenablement les lignées, on 
parviendra sans doute à fixer une variété mixte donnant à la fois des fibres 
de bonne qualité, un rendement satisfaisant en huile et un résidu déshuilé déga- 


geant peu d’acide cyanhydrique. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Hydrophyllacées. Développement 
de l'embryon chez le Phacelia tanacetifolia Benth. Note de M. Prerre Créré, 
présentée par M. René Souèges. 


Les relations étroites que K. Schnarf(!) signalait entre Solanacées et Hydro- 
phyllacées, en se basant sur des caractères embryologiques tirés de l’albumen, 
se trouvent confirmées par l’étude embryogénique : l'embryon du Phacelia 
tanacetifolia Benth. s'apparente en effet au type Hyoscyamus (?). 


Fig. { à 20. — Phacelia tanacetifolia Benth. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; Z, cellule supérieure de la 
tétrade ou partie cotylée; /’, cellule subterminale de la tétrade ou partie hypocotylée; m, cellule 
subproximale de la tétrade; d et f, cellules-filles de m; cé, cellule inférieure de la tétrade; À et 
h', les deux éléments superposés issus du cloisonnement transversal des premières cellules inté- 

» rieures de la partie hypocotylée; iec, initiales de l'écorce, et icc, initiales du cylindre central au 
sommet radiculaire. G. — 370. 


L'embryon bicellulaire (/£g. 1) donne naissance à une tétrade linéaire (/g. 2) dont les 


(2) Vergleichende Embryologie der Angiospermen, Berlin, 1931. 
(2) R. Souices, Comptes rendus, 170, 1920, pp. 1125 et 1279; Bull. Soc. bot. Fr., 69, 
1922, pp. 163 et 236. 
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deux éléments supérieurs / et /', issus de la cellule apicale ca, fournissent chacun deux 
quadrants (/ig. 3) auxquels succèdent des octants, par divisions longitudinales ( /£g. 4 et5). 

Dans l'étage Z, les octants sont disposés sur un même plan (/g. 5); exceptionnellement, 
ils apparaissent superposés (/£g. 6 à gauche). Parfois, des cloisons périclines (/£g. 11 à 
gauche) isolent d'emblée le dermatogène, mais, plus souvent, les cloisons sont anticlines 
et séparent un groupe supérieur de quatre cellules qui se comportent comme une épiphyse, 
tandis que le groupe inférieur engendre le tissu cotylédonaire (/£g. 7 et 8), comme cela 
s'observe chez certains Solanum. 


L'étage /! fournit d'abord le dermatogène de l'axe hypocotylé (fig. 7), puis les éléments 


circumaxiaux se cloisonnent transversalement |( fig. 12); la tétrade supérieure fournit, par 
division longitudinale, le périblème et le plérome (3. 14); la tétrade inférieure corres- 
pond, dans certains cas, aux initiales de la racine; mais, le plus souvent, celles-ci, avant de 
donner les initiales définitives, se cloisonnent obliquement (/îg. 17 à gauche) ou trans- 
versalement (2. 17 à droite), isolant, vers le haut, les initiales du plérome et, vers le bas, 
les initiales du périblème. 

L'élément intermédiaire m de la tétrade donne naissance à deux cellules superposées d 


et f. La cellule supérieure d se divise d'abord longitudinalement (fig. 7, 8 et 9), parfois 


transversalement (/g. 10 à droite ). En tout cas, on obtient finalement deux assises de 
cellules qui engendrent la portion médiane de la coiffe, les portions latérales étant produites 


par divisions tangentielles des éléments du dermatogène de l’hypocotyle (£g. 18, 19 et 20). 


Les descendantes de la cellule f, fille de m, participent, avec les éléments issus de la 
cellule inférieure ct de la tétrade, à la formation d’un suspenseur long et filamenteux (/£g. 8). 


Le Phacelia tanacetifolia Benth. appartient à la première grande division, 
sèrie C, sous-série a,, mégarchétype V, de la classification périodique. Il vient 
se ranger aux côtés des Hyoscyamus, par le mode de groupement des initiales 
de la racine aux dépens de la partie hypocotylée. Par les formes où se 
différencie une épiphyse à partir de l’étage /, il se rapproche des Polémoniacées 
en général (*) et, plus spécialement, du Polemonium cæruleum (*), où les quatre 
éléments de la tétrade ont même destinée, où les initiales de l'écorce au sommet 
radiculaire ont même origine, même mode de séparation. 


La séance est levée à 15145. 


L. B. 
(5) R. Souëces, Comptes rendus, 215, 1942, p. 543; 220, 1945, p. 897. 
(*) R. Sovuècss, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1338; Bull. Soc. bot. Fr., 86, 1930, 
p. 280. 


